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Resumen: La presente investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres cepas de 
Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) sobre el crecimiento, producción de biomasa, y 
colonización micorrízica en plántulas del botón de oro (Tithonia diversifolia). Mediante un 
Diseño Completamente Aleatorizado (DCA) se estudiaron cuatro tratamientos (el control y la 
inoculación de las tres cepas de HMA (Claroideoglomus claroideum, Scutellospora calospora 
Claroideoglomus etunicatun) con diez unidades experimentales por tratamiento. La 
inoculación micorrízica se realizó por el método de inmersión de la raíz, antes de trasplantar 
las plántulas en macetas con tierra estéril. Durante treinta días, las plantas se regaron con 100 
ml de agua del grifo cada 3 días y se suministró cada cuatro días una solución nutriente (5 ml 
por maceta de solución de Hoagland) a 1 cm de la raíz. Los resultados evidenciaron mayor 
altura, producción de biomasa y porcentaje de colonización micorrízica en las plántulas que 
fueron inoculadas con cepas de Claroideoglomus etunicatun (T3) y Scutellospora calospora (T2); 
en comparación al control y las plántulas del T1, inoculadas con cepas de Claroideoglomus 
claroideum.
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Abstract: The purpose of this research was to evaluate the effect of three strains of Arbuscular 
Mycorrhizal Fungi (AMF) on growth, biomass production, and mycorrhizal colonization in 
seedlings of the golden button button (Tithonia diversifolia). Through a Completely Randomized 
Design (DCA), four treatments (the control and inoculation of the three strains of AMF 
(Claroideoglomus claroideum, Scutellospora calospora y Claroideoglomus etunicatun) with ten 
experimental units per treatment were studied. The mycorrhizal inoculation was performed 
by the root immersion method, before transplanting the seedlings in pots with sterile soil. For 
thirty days, the plants were irrigated with 100 ml of tap water every 3 days and a nutrient 
solution (5 ml per pot of Hoagland solution) was supplied every four days at 1 cm from the 
root. The results showed greater height, more biomass production and a higher percentage of 
mycorrhizal colonization in the seedlings that were inoculated with strains of Claroideoglomus 
etunicatun (T3) and Scutellospora calospora (T2); compared to the control and the T1 seedlings, 
inoculated with Claroideoglomus claroideum strains.
Keywords ─ Arbuscular mycorrhizal fungi, biomass, colonization and food security.
Introducción
La ganadería tradicional se basada en el uso de gramíneas tropicales, estas como único componente de la dieta, no ofrecen los nutrientes necesarios debido al crecimiento estacional 
y bajo valor nutritivo del forraje (Castro, Ledesma y Arizala 2015; Londoño, Mahecha y Angulo, 
2019). En Ecuador la producción ganadera se desarrolla principalmente con sistemas de producción 
extensivos tradicionales (Monteros Guerrero, Sumba Lusero y Salvador Sarauz, 2015), que se han 
caracterizado por el bajo rendimiento y por los efectos negativos sobre la base ecosistemita, 
afectando los recursos edáficos, hídricos y faunísticos.
Siendo, la costa ecuatoriana eminentemente agrícola ganadera, la mayor parte del uso del suelo 
está dedicado a la ganadería, limitando la producción de pastos y alimentos, además de la creciente 
infertilidad de los suelos debido su manejo inadecuado afectan la disponibilidad de biomasa para 
la alimentación del ganado bovino. No obstante, Los Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) 
mejoran las propiedades físicas el suelo, el crecimiento de las plantas y facilitan la absorción de 
nutrientes (Posada et al., 2008; Vestberg, Saari, Kukkonen y Hurme, 2005), sin embargo, es 
necesario realizar estudios, con el fin de seleccionar las cepas de HMA más eficientes para cada 
cultivo. En la actualidad, en Ecuador, el desarrollo biotecnológico utilizando HMA es creciente, sin 
embargo, se tiene se desconoce sobre de los microorganismos que participan en el incremento de la 
biomasa de los pastizales naturales (Barea et al., 2011; Voríšková et al., 2016).
En la provincia de Manabí, la escasez y baja calidad de los pastos, se refleja especialmente en los 
meses de verano, en los bajos niveles de productividad de la de leche y carne incluso en la muerte 
de los animales por falta de alimentos, afectando drásticamente la economía de los ganaderos; por lo 
que actualmente es necesario disponer de nuevas alternativas alimenticias, que aporten alto contenido 
de proteína, carbohidratos solubles y que mejoren el balance ruminal representando menores costos 
energéticos por la producción de metano, mitigando el impacto ambiental y aumentando la calidad 
de la leche (Gallego Castro, 2016; Londoño et al., 2019).
Varias investigaciones sugieren que dentro del grupo de especies viables para diversificar la dieta 
de los bovinos se encuentra el Botón de oro (Tithonia diversifolia), que por su contenido nutricional 
y características agronómicas se consolida como una opción ideal para su utilización en sistemas 
silvopastoriles (Londoño et al., 2019; Mahecha y Rosales, 2005; Kato, 1998; González Morales, 
Román Miranda y Mora Santacruz, 2006).
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La presente investigación pretende evaluar la eficiencia de diferentes HMAs nativos en el botón 
de oro (Tithonia diversifolia), con la finalidad de brinda una nueva alternativa para incrementar la 
biomasa mediante la inoculación de HMAs.
Metodología
Ubicación 
La presente investigación se desarrolló en la extensión de la Universidad Técnica de Manabí, 
Facultad de Ciencias Zootécnicas, en la ciudad de Chone, provincia de Manabí, situada en las 
coordenadas latitud sur 0°41′ y 17″, longitud oeste 80° 7′ 25.60″.
Diseño experimental
Mediante la aplicación de un Diseño Completamente Aleatorizado (DCA) con cuatro tratamientos y 
10 repeticiones (ver tabla 1) se evaluó la eficiencia simbiótica de tres especies de HMA y un control 
sin inoculación en plántulas de botón de oro (T. diversifolia), el trabajo se realizó en macetas de 
plástico de 500 gr.
Tabla 1. Detalle de los tratamientos
TRATAMIENTOS INOCULACIÓN RÉPLICAS
Control Sin inoculación-Control 10
T1 Claroideoglomus claroideum 10
T2 Scutellospora calospora 10
T3 Claroideoglomus etunicatun 10
Material vegetal 
Se utilizaron plántulas de botón de oro (Tithonia diversifolia) de una semana, germinadas en tierra 
estéril. El genotipo utilizado (código 13,5) proviene del Municipio, Vía Anserma Nuevo, La Pedrera. 
Colombia (Lat. 04°48’57’’N y Long. y 075°59’07’’O), y ha demostrado los mejores resultados en 
rendimiento y calidad nutricional (Holguín Castaño, Ortíz Grisalez, Velasco Navia, y Mora Delgado, 
2015).
Inoculación micorrízica
Se evaluaron las especies Claroideoglomus claroideum, Scutellospora calospor y Claroideoglomus 
etunicatun provenientes de tres diferentes fincas del cantón Chone con las coordenas: Lat. 
0°18’51.51’’S y Long. 79°46’31.87’’O; Lat. 0°41’13.46’’S y Long. 80°07’22.65’’O; Lat. 0°43’19.07’’S 
y Long. 80°07’33.66’’O. Las cepas fueron aisladas e identificadas en un trabajo anterior reportado 
por Sornoza Zambrano, Solórzano Zambrano y Bonilla Loor, (2019). 
La inoculación se realizó por el método de inmersión, antes de trasplantar el material vegetal. 
Durante el período de crecimiento, las plantas se regaron con 100 ml de agua del grifo cada 
tres días y se suministró cada siete días una solución nutriente (5 ml por maceta de solución de 
Hoagland) a 1 cm de la raíz.
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Métodos de investigación
Altura de la planta: Se determinó a los 30 días de inoculación, con una cinta métrica graduada y se 
expresó en cm. 
Biomasa: la masa fresca del tejido (MF) de cada planta se estableció por peso en balanza analítica. 
La masa seca (MS) en cada muestra se determinó a partir del porcentaje de masa seca del tejido 
fresco secado en estufa controlada termostáticamente, hasta peso constante, expresado en gr.
Porcentajes de colonización micorrízica: se determinó por el método de intersección de cuadrantes 
(Mosse y Giovannetti, 1980).
Análisis estadístico: los datos se tabularon en Microsoft Excel 2019, para el procesamiento de datos 
se utilizó Minitab 18. Se realizó un análisis de varianza para determinar la existencia de diferencia 
significativa estadística del promedio de valores; y en los casos donde se determinó diferencia 
estadística entre los promedios se sometieron a comparación mediante la prueba de Tukey al 5% de 
probabilidad.
Resultados y Discusión 
Las plántulas infectadas con las cepas de Scutellospora calospora (T2) y las plántulas inoculadas 
con Claroideoglomus etunicatun (T3) evidenciaron mayor altura, 24,2 y 24,4 cm respectivamente, 
en comparación con a las plántulas de control (19 cm) y las plántulas de T1 inoculadas con cepas de 
Claroideoglomus claroideum (19 cm), demostrando que los tratamientos fueron significativamente 
diferentes y que los tratamientos T3 y T2 comparten la mejor categoría estadista en esta variable (ver 
tabla 2).
Gráfico 1. Media de la altura, T1: inoculación con Claroideoglomus claroideum; T2: 
inoculación con Scutellospora calospora y T3: Claroideoglomus etunicatun 
Las barras de color negro representan el error estándar











Tratamientos 3 93,7 81,7 0,75 594,27
Error 36 0,56 0,44 0,001 33,99
Total 39
*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes
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Gráfico 2. Media del Peso Fresco, T1: inoculación con Claroideoglomus claroideum; T2: 
inoculación con Scutellospora calospora y T3: Claroideoglomus etunicatun
Las barras de color negro representan el error estándar
Respecto a la biomasa se observó mayor producción en las plántulas inoculadas con 
Claroideoglomus etunicatun (T3) seguido por las plántulas inoculadas con Scutellospora calospora 
(T2) en comparación con el control, con valores para el peso fresco: 18,6; 18,5 y 13,6 g (ver gráfico 
2) y para el peso seco: 1,51; 1,49 y 1,03 g respectivamente (ver gráfico 3). 
No obstante, las plántulas del T1, inoculadas con las cepas de Claroideoglomus claroideum tuvieron 
menor producción de biomasa, comportándose de manera igual al control, tanto en el peso fresco 
(13,6 g) y seco (1,03 g) (ver tabla 2). El análisis de varianza demostró que estas variaciones de 
producción de biomasa fueron significativamente diferentes, como se puede apreciar en la tabla 3, 
donde los tratamientos T2 y el T3 comparten la mejor categoría estadística en la variable de producción 
de biomasa.
Gráfico 3. Media del peso seco, T1: inoculación con Claroideoglomus claroideum; T2: 
inoculación con Scutellospora calospora y T3: Claroideoglomus etunicatun
Las barras de color negro representan el error estándar
Todas las cepas evaluadas colonizaron la raíz de las plántulas de T. diversifolia, evidenciándose 
mayor porcentaje de colonización micorrízica en los tratamientos de las plántulas inoculadas con 
Scutellospora calospora (T2) y con Claroideoglomus etunicatun (T3), llegando a alcanzar una media 
de 29,1% y 30% respectivamente (ver gráfico 4). 
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Gráfico 4. Media del Porcentaje de Colonización Micorrízica, T1: inoculación con Claroideoglomus 
claroideum; T2: inoculación con Scutellospora calospora y T3: Claroideoglomus etunicatun
Las barras de color negro representan el Error Estándar
Los tratamientos mostraron ser significativamente diferentes en comparación al T1 
(Claroideoglomus claroideum) con una media de 16,2%, por lo cual, los tratamientos inoculados 
con Scutellospora calospora y Claroideoglomus etunicatun comparten la mejor categoría estadista 
respecto al % de colonización.
Sin embargo, los presentes resultados difieren de los reportados por Román, (2003), que sugiere 
que la colonización micorrízica varía a través de los diferentes estados de desarrollo de la planta, 
llegando a 12% de inoculación micorrízica a los 40 días y 44% a los 160 días de tratamiento.











CONTROL 19,0 B 13,6 B 1,03 B -
T1 19,0 B 13,6 B 1,03 B 16,2 B
T2 24,2 A 18,5 A 1,49 A 29,1 A
T3 24,4 A 18,6 A 1,51 A 30,0 A
*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes
Un estudio similar publicado recientemente, evaluó la eficiencia de tres cepas de hongos 
micorrízicos arbusculares en plántulas de maíz (Zea Mays) frente a un control, evidenciándose 
que las plántulas inoculadas con la cepa de Sclerocystis sinuosa, presentaron mayor crecimiento, 
producción de biomasa y colonización micorrízica, sin embargo, a diferencia del presente trabajo 
investigativo estas diferencias no fueron significativas estadísticamente (Zambrano-Vera, Bonilla-
Loor, Guillen-García, Moreira-Alcívar y Solórzano-Zambrano, 2019).
Conclusiones 
Las plántulas del botón de oro (T. diversifolia) respondieron a la aplicación de la inoculación 
micorrízica, destacándose las cepas de Claroideoglomus etunicatun y Scutellospora calospora, al 
influir evidentemente en el desarrollo de las plántulas, tanto en el crecimiento, producción biomasa 
como en el porcentaje de colonización micorrízica.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo abre nuevas oportunidades de investigación para 
incrementar la disponibilidad de alimento en T. diversifolia destinado para alimentación animal, 
mediante la inoculación con HMA, especialmente en los meses de escasez.
Es importe continuar con esta línea de investigación para identificar y aislar hongos micorrízicos 
arbusculares autóctonos de la región y evaluar la eficiencia de los mismos en los cultivos más 
importantes de la zona.
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